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Abstract (Basic): EP 342647 A 

Banknotes are transported between the transmitter and receiver 
modules of an opto electronic sensor module that has LED devices 
(14,16) and opto detectors (22,24). The LED emission is directed at two 
locations of the notes and the signals transmitted are amplified (26, 
28) and multiplexed to an A/D converter (32), providing digital inputs 
to a microcontroller. 

The signals received by the microcontroller are processed to 
determine an average value for valid notes. Output from the 
microcontroller provides an input to set the current level to the 
diodes. Comparisons are made between average measured and reference 
values . 

ADVANTAGE - Has checking process based upon optical transmission 
characteristic of paper. 
1/4 

Abstract (Equivalent) : EP 342647 B 



'X" U-.. Method of examining sheet material for multiple transport, 

comprising the following steps: (a) in a preliminary calibrating 
operation, a number of samples of one type (10) are successively 
irradiated by radiation of a current operated radiation source (12) 
along at least one predetermined scanning section (62), (b) depending 
on the radiation transparency of the respective sample, a sequence of 
scanning signals (S) is generated along the scanning/measuring section 
(20 64) (c) a means value (SM) is formed from the scanning signals (S) 
(66), (d) from the mean values (SM) for the individual samples of this 
type, an arithmetic overall mean value or set value (M) is produced 
(68) (e) by repeated entering of these samples, the current (I) for 
the -radiation source is changed until the overall mean value or set 
value 'M) lies within a predetermined value range (M1,M2) (70) , (f) 
this current (I) is made up of a basic current (lo) and a differential 
current (deltal), which is determined in accordance with a 
predetermined control function deltal = f(M), wherein M is the overall 
mean value or set value, (g) in a subsequent testing operation, instead 
of the samples a sheet material of this type (10) to be tested is 
irradiated by radiation of the radiation source, fed by the above 
mentioned current (I) along the predetermined scanning section (84), 
(h) depending on the radiation transparency of the sheet material (iU 
to be tested, a sequence of testing/scanning signals is generated, (i) 
from the testing/scanning signals, a mean value of the testing/scanning 
signals of a kind similar to the mean value (SM) is formed (86), (]) 
depending on the comparison of the mean value (SM) of the 
testing/scanning signals with tolerance limits (61,62) of the overall 
mean value or set value (M) for samples of this kind, a detection 
signal is generated. 
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0 Verfahren zum Prljfen von Blattmaterlal. 

® Bel einem Verfahren zum PrOfen von Blattmate- 
rial durch Abtasten des Blattmaterials mit Strahlung 
langs einer vorgegebenen Abtaststrecke und Erzeu- 
gen einer Folge von durch Eigenschaften des Blatt- 
materials bestimmten Abtastsignalen. deren Werte 
zwecks Abgabe eines Erkennungssignals mit gespei- 
cherten Sollwerten verglichen werden, warden die 
Abtastslgnale abhangig von der StrahiungsdurchlSs- 
sigkeit des Blattmaterials erzeugt, wobei als zu ver- 
gleichende Werte ein Mittelwert der Abtastsignale 
und ein Ihm gleichartiger Mittelwert der Sollwerte 
verwendet werden. 
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Vertahren zum Priifen von Blattmaterial 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum PrQfen 
von Blattmaterial auf Melirfachtransport durcii Abta- 
sten des Blattmaterials mit Strahiung i^ngs einer 
vorgegebenen Abtaststrecke und Erzeugen einer 
Folg© von durch Eigenschaften des Blattmaterials 
bestimmten Abtastsignalen. deren Werte zwecks 
Abgabe eines Erkennungssignals mit gespelcher- 
ten Sollwerten verglichen werden. 

Bn Verfahren dieser Art ist aus der DE-PS 30 
40 963 bekannt und dient zum UberprUfen von 
Dokumenten, beispielsweis© von Banknoten, auf 
Echtheit. Hierzu wird das Dokument bei der Abta- 
stung bestrahit und aus der an seiner Oberflache 
reflektlerten Strahiung eine Folge von Abtastsigna- 
len gewonnen, deren Amplitude sich im Zuge der 
Abtastung von Bereichen unterschiedlicher Refle- 
xionsfahigkeit andert. Fur jede zu prOfende Doku- 
mentenart ist ein vorgegebener Amplitudenverlauf 
als eine Folge von Sollwerten gespeichert, und 
durch einen Vergieich der jeweiligen Folge von 
Abtastsignalen mit der zugehorigen gespeicherten 
Folge von Soliwerten kann eine Aussage darOber 
gewonnen werden, ob das geprUfte Dokument echt 
ist Oder nicht. 

Das vorbekannte Verfahren kann z.B. bei der 
Eingabe von Banknoten in einen Geldempfangsau- 
tomaten eingesetzt werden. Ein solches PrOfen auf 
Echtheit ist aber fur eine umfassende Auswertung 
unzureichend. denn dabei mQssen die Banknoten 
auch fehlerfrei gezahit werden. Durch Anwendung 
des Reflexionsprinzlps bei der Erzeugung der Ab- 
tastsignale ist jedoch nur eine Prufung von Oberfla- 
cheneigenschaften. nicht aber auch eine PrUfung 
des ordnungsgemaflen Transports je weils nur ei- 
ner einzigen Banknote mSglich. Mehrfachtransporte 
von Banknoten, sogenannte DoppeiabzOge. wurden 
deshaib bisher mit mechanischen Vorrichtungen 
festgestellt, die meist als Rollenabtaster ausgebil- 
det sind und eine Dickenmessung des transportier- 
ten Blattmaterials vornehmen. Eine soiche Dicken- 
messung ist aber insbesondere durch Verschmut- 
zungen storanfallig und bedarf zur ordnungsgema- 
flen Funktion einer sorgtaitigen Justierung und 
Wartung. Eine beruhrungslose Feststellung des 
Mehrfachtransports von Blattmaterial, insbesondere 
von Banknoten, ist nach den bisher bekannten 
Prufverfahren nicht mogiich, konnte aber die in 
Aufbau und Wartung aufwendigen mechanischen 
Vorrichtungen vorteilhaft ersetzen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine M5gllchkeit 
zur beriihrungsiosen Feststellung des Mehrfach- 
transports von Blattmaterial anzugeben. die ohne 
mechanisch bewegte Elements arbeitet, welche di- 
rekt in einen Meflvorgang einbezogen sind. 

Di se Aufgabe wird ausgeh nd von einem Ver- 



fahren der eingangs genannten Art erfindungsge- 
rr\ikB dadurch gelost, daiS die Abtastsignale abhSn- 
gig von der Strahlungsdurchiassigkeit des Blattma- 
terials erzeugt werden und da/J als zu vergleichen- 
s de Werte ein Mittelwert der Abtastsignale und ein 
ihm gleichartlger Mittelwert der Sollwerte ven^/en- 
det werden. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dafl 
die Strahlungsdurchlassigkeit eines Materials mit 

10 dessen Dicke exponentiell abnimmt. Hat z.B. Blatt- 
material einer vorgegebenen Dicke einen bestimm- 
ten. die Strahlungsintensitat herabsetzenden 
Dflimpfungswert, so wird bei Verdoppelung der Dik- 
ke durch ein weiteres Blatt eine Qesamtdampfung 

75 wirksam. die proportional dem Produkt der Einzel- 
dampfungen ist. Auf diese Weise ergeben sich 
bereits bei einer Verdoppelung der Blattmaterialdik- 
ke, also beispielsweise bei einem Doppeltransport 
von Blattmaterial. entsprechend hohe Intensitatsun- 

20 terschlede der erzeugten Abtastsignale gegenOber 
dem Normalfall. die eine sehr zuverlSssige Unter- 
suchung zwischen Einfach- und Doppeltransport 
von Blattmaterial gewShrleisten. 

Ein weiterer Vorteil der Erzeugung der Abtast- 

25 signale mit Strahiung, die das Blattmaterial durch- 
setzt, besteht darin. daiS dieses Prinzip sehr un- 
empfindlich gegenUber einem wechselnden Refle- 
xionsgrad der Blattmaterialoberfiache ist, der bei- 
spielsweise durch einen Aufdruck Oder durch Ver- 
so schmutzungen bedingt ist. Derartige Veranderun- 
gen der Blattmaterialoberfiache haben in den mei- 
sten Fallen eine so geringe Schichtdicke, da/3 die 
StrahiungsdurchlSsslgkeif des Blattmaterials selbst 
vergleichsweise geringfOgig beeinfiuiSt wird, 

35 Um aber auch bei starkeren Verschmutzungen 
und/oder grOiJeren, z.B. durch Bedrucken bedtng- 
ten Helligkeitsunterschieden eine zuverlassige 
Feststellung eines Mehrfachtransports zu gewahr- 
leisten. ist bei dem erfindungsgemaflen Verfahren 

40 ferner eine gleichartige Mittelwertbildung der Ab- 
tastsignale und der Sollwerte vorgesehen. Dadurch 
wird erreicht. daiS die Vergleichsergebnisse stati- 
stisch sicherer sind. 

Vorteilhaft wird die Intensitsit der zur Abtastung 

45 ven/vendeten Strahiung fOr eine bestimmte Art von 
Blattmaterial entsprechend einem vorgegebenen 
Wertebereich des Mittelwerts der Sollwerte einge- 
steilt Dadurch wird en-eicht. dafl die zu verglei- 
chenden Signale dem Empflndlichkeltsbereich der 

50 Auswerteeinrichtungen bei wechselnden Arten des 
Blattmaterials stets optimal angepaiJt sind. 

Das Verfahren nach der Erfindung fuhrt auch 
dann zu einer zuverlassigen Aussage Qber Einzel- 
Oder Mehrfachtransporte von Blattmaterial. wenn 
die transportierten Blatter nicht genau Qbereinander 
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liegen. sondem relativ zueinander verschoben sind. 
Um dabei auch groBe Verschiebungsbetrage als 
Mehrfachtransport erkennen zu kQnnen, kann das 
Verfahren derart weiter ausgebildet sein. dafi der 
bei der Abtastung vom Blattmaterial zurOckgelegte 
Weg festgestellt wird und mit ein m vorgegebenen 
Sollweg zwecks Erzeugens eines weiteren Erken- 
nungssignals vergiichen. wird. Dadurch wird er- 
reicht, dai3 Blattmaterialansammlungen mit einer 
Unge, die Qber die vorgegebene Formatiange hin- 
ausgeht. zus^tzllch erkannt werden. so da/3 da- 
durch ein welteres Kriterlum zur Erkennung des 
Mehrfachtransports verfOgbar tst. 

Allgemein bietet ein Verfaliren nach der Erfin- 
dung den Vorteil. 6aB es aucii in Kombinatlon mit 
einem Reflexionsverfahren eingesetzt werden kann. 
wodurch es dann moglich ist inneriialb ein und 
derselben Auswerteeinricl^tung die Echtheit und 
den Transport von Einzelblattem zu Oberwachen. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezug- 
nahnne auf die Zeichnung fUr ein AusfQhaingsbei- 
spiel ndher eriautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine prinzipieile Darstellung des Ver- 
fahrens an Hand der Wechselwirkung dabei ver- 
wendeter Funktionseiniieiten. 

Rg. 2 ein Fiufldiagramm eines bei dem Ver- 
fahren angewendeten EinmeiSvorgangs zum Ermit- 
teln von Sollwerten, 

Rg. 3 eine Steuerfunktion zum Feststelien 
des Stromes. mit dem die Strahlungsqueile zu ver- 
sorgen ist. und 

Rg. 4 ein FluSdiagramm eines Ausfuhrungs- 
beispiels der Erfindung. 

In Rg. 1 Ist in Blockdarstellung eine Prufein- 
richtung zum Erkennen des Mehrfachtransports von 
Banknoten in einem Geldautomaten gezeigt Eine 
auf Mehrfachtransport zu prOfende Banknote 10 
wird zwischen oiner steuerbaren Strahlungsqueile 
12 und einem Strahlungsempfangermodul 20 hln- 
durchgefUhrt. Die steuerbare Strahlungsqueile 12 
besteht aus zwel Lumineszenzdioden 14, 16, die, 
abhaingig vom verwendeten Typ, Strahlung im 
sichtbaren Bereich bzw. im Infrarot-Bereich aussen- 
den. Die Lumineszenzdioden 14. 16 sind in Serie 
geschaitet und werden von einem Strom i durch- 
flossen. der von einer steuerbaren Stromquelle 18 
erzeugt wird. 

Die Strahlung der Lumineszenzdioden 14, 16 
durchdringt in zwel Bereichen die Banknote 10 und 
wird von dieser teilwelse absorbiert. Die durch die 
Banknote 10 hindurchtretende, abgeschwachte 
Strahlung trifft auf zwei Fotoempfanger 22, 24. bei- 
spielswelse Fotodioden, des Strahlungsemptanger- 
moduls 20 und wird von diesen in elektrische Si- 
gnale S umgewandelt. Diese werden von Verstar- 
kem 26. 28 verstSrkt und einem Analogmultiplexer 
30 zugefUhrt. Die Signale S der Fotoempfanger 22. 



24 warden in dem Analogmultiplexer 30 abwech- 
seind auf seinen Ausgang durchgeschaltet und ei- 
nem Anaiog-Digitalwandler 32 zugefUhrt, dessen 
Digitalausgang mit dem Eingang eines Microcon- 

5 trollers 34 verbund n ist. Dieser steuert den Ana- 
logmultiplexer 30 und startet den Wandlungszyklus 
des Analog-Dlgitalwandlers 32. Der Microcontroller 
34 hat Zugriff auf einen Spelcher RAM zum Atj- 
speichern aktueller Daten (Signale S) und ist Ober 

10 einen Datenbus mit einem EPROM 38 (Erasable 
Programmable Read Only Memory), das als Pro- 
grammspeicher fQr den Microcontroller 34 dient, 
sowie mit einem EEPROM 40 (Electrically Erasable 
Programmable Read Only Memory), das zum Spei- 

75 chem von banknotenspezifischen Daten verwendet 
wird, verbunden. Der Microcontroller 34 steuert den 
Ablauf des gesamten Verfahrens, berechnet Mittel- 
werte und vergieicht sie, wie noch beschrieben 
wird. Der Microcontroller 34 steuert einen Digitai- 

20 Analogwandler 36, dessen Ausgangssignai zum 
Einstellen des Stromes I der steuerbaren Strom- 
quelle 18 dient. Weiterhin ist der Microcontroller 34 
uber eine Datenleitung 44 mit einem nicht in der 
Rg. 1 dargesteilten Gbergeordneten Rechner ver- 

25 bunden. dem das Ergebnis der PrOfung mitgeteilt 
wird. und der Daten zur Ablaufsteuerung an den 
Microcontroller 34 sendet. 

Die auf Mehrfachtransport zu prOfende Bankno- 
te 10 wird Gber eine nicht dargestellte Transport- 

30 vorrichtung durch die aus der steuerbaren Strah- 
lungsqueile. 12 und dem Strahlungsemp^ngermo- 
dui 20 gebildete Durchlichtmeflstrecke gefOhrt. Der 
von der Banknote 10 zurOckgelegte Weg wird da- 
bei von einem Weggeber 42 erfaiSt und durch 

35 Taktsignaie dem Microcontroller 34 mitgeteilt. Die 
steuerbare Strahlungsqueile 12 und der Strahlungs- 
empfangermodul 20 sind so justierbar, da^ der 
jeweils abzutastende Bereich der Banknote 10 als 
Abtaststrecke ausgewahit werden kann. Werden 

40 die steuerbare Strahlungsqueile 12 und der Strah- 
lungsempfangermodul 20 Z.B. so justiert, dafl die 
Abtaststrecken entlang der RSnder der Banknote 
10 verlaufen, so kann an Hand der Signale S auch ^ 
etne PrUtung des Blattformates oder der richtigen 

45 Lage der Banknote 10 durchgefOhrt werden. Befin- 
det sich namlich zwischen der steuerbaren Strah- 
iungs quelle 12 sowie dem Strahlungsempfanger- 
modul 20 kein Blattmaterial, so empfangen die 
Fotoempfanger 22, 24 die nicht abgeschwachte 

50 Strahlung der Lumineszenzdioden 14, 16, was zu 
einem signifikant hohen Pegel der Signale S fOhrt. 
Bel Auftreten dieses Signaipegels kann das Fehien 
Oder aber eine Fehlausrichtung einer Banknote die 
Ursache sein. 

55 Durch Einmessen mit Musterbanknoten kann 

der Geldscheinautomat auf eine vom Anwender 
gewUnschte Banknotenart eingestellt werden. Der 
EinmeCvorgang ist als Rufldiagramm in Rg. 2 ge- 
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zeigt In einem ersten Verfahrensschritt 60 wird ein 
definierter Ausgangszustand der aus der steuerba- 
ren Strahlungsquelle 12 und dem Strahlungsemp- 
fangermodul 20 bestehend n Durchlichtme/Jstrecke 
erzeugt. Hierzu wird die Durchlichtmefislrecke ohne 
ZufGhrung ©iner Banknote betrieben, so dafl die 
Strahlung der steuerbaren Strahlungsquelle 12 di- 
rekt und ungsschwacht auf den Strahlungsempfan- 
germodul 20 auftreffen kann. Die steuerbare Strah- 
lungsquelle 12 wird uber die steuerbare Stromquel- 
le 18 auf einen Grundstromwert lo so eingestellt 
(Verfahrensschritt 62), da5 der Pegel der Signale S 
der Fotoempfanger 22. 24 Im oberen Abschnitt 
eines vorgegebenen Arbeltsbereichs des Analog- 
Digitalwandlers 32 liegt beispielsweise bei 90 %, 

Im nachsten Verfahrensschritt 64 wird eine Mu- 
sterbanknote Qber die Transportvorrichtung in die 
Durchlichtmeflstreci<e transportiert und langs der 
durch die Lage der Lumineszenzdioden (LEDs) 14, 
16 und der zugehorigen Fotoennpfanger 22, 24 
bestimmten Abtaststrecke abgetastet. Die Signale 
S der Fotoennpfanger 22. 24 werden im 
Zeitmultlplex-Verfahren in den Speicher RAM des 
Microcontrollers 34 eingelesen und, entweder wah- 
rend des Einlesens oder nachdem die Banknote 10 
die Abtaststrecke durchlaufen hat, der arithmeti- 
sche Mittelwert SM der Signale S gebildet 
(Verfahrensschritt 66). Um eine hohere statistische 
Sicherheit des Ergebnisses beim Einmessen zu 
erhalten, wird der PrQfvorgang entsprech^nd der in 
Rg. 2 gezeigten Verzweigung 67 mit vier Bankno- 
ten, die sich hinsichtlich ihres Gebrauchszustandes 
unterscheiden, durchgefUhrt. Aus den so erhalte- 
nen Mittelwerten SM wird beim Verfahrensschritt 
68 ein arithmetischer Gesamtmittelwert M berech- 
net, der auch als Soilwert M bezeichnet wird. Die- 
ser Soilwert M wird im nachsten Verfahrensschritt 
70 dahingehend geprCft, ob er in einem vorgege- 
benen Bereich, gebildet durch einen unteren Wert 
Ml und einen oberen Wert M2, liegt. Die Werte 
Ml . M2 sind im Microcontroller 34 als Digitalwerte 
test eingespeichert und betragen bel Verwendung 
eines 8-Bit- Microcontrollers z.B. Ml = 100, M2 =» 
140. Liegt der Soilwert M auflerhaib dieses Berel- 
ches, so wird in der in Rg. 2 gezeigten Verzwei- 
gung 72, 74 nach einer empirisch ennittelten Steu- 
erfunktion. die spMter noch eriautert wird, ein Diffe- 
renzstromwert Al ermittelt. um den der Grund- 
stromwert lo geSndert werden mui3. damit der Soil- 
wert M beim nachsten Einmeflvorgang mit einer 
hohen Wahrscheinlichkeit innerhalb des durch die 
Werte Ml. M2 definierten Bereichs liegt. 

D r Strom I. mit dem die steuerbare Strah- 
lungsquelle 12 nach Durchlaufen der Verfahrens- 
schritte 72. 74 beaufschlagt wird. ergibt sich aus 
der Summe des Qrundstromwertes lo und des Dlf- 
ferenzstromwertes Al. D r Einmeflvorgang wird un- 
ter Zufuhrung der Banknoten nach den beschriebe- 



nen Verfahrensschritten wiederholt. und der Soil- 
wert M mit den Werten M1 . M2 verglichen. Sollte 
der Soilwert M wiederum aufierhaib des durch die 
Werte Ml. M2 definierten Bereichs liegen, so wird 

s aus der Steuerfunktion der zugehSrige Differenz- 
stromwert Al berechnet und zum vorher ermitteiten 
Strom I addiert. Dieser Vorgang wird so lange 
wiederholt. bis der Soilwert M innerhalb der vorge- 
gebenen Grenzen Ml , M2 liegt 

10 Der 30 ermittelte Soilwert M und die zugehSri- 
ge Summe der Differenzstromwerte Al kennzeich- 
nen die Musterbanknoten. Mit Hilfe des Soliwertes 
M wird im Verfahrensschritt 76 ein Toleranzbereich 
mit einem unteren Grenzwert G1 und einem oberen 

;s Grenzwert Q2 definiert, innerhalb dem der Mittel- 
wert SM einer zu prufenden Banknote liegen muiJ. 
um als zu dieser Art von Banknoten gehorend und 
als EInzelbanknote erkannt zu werden. In der Pra- 
xis hat sich als unterer Grenzwert G1 das 0,8- 

20 Fache und als oberer Grenzwert G2 das 1 ,2-Fache 
des Soliwertes M bewdhrt. Die zu einer bestimm- 
ten Art von Banknoten geh5renden Daten, bei- 
spielsweise der obere Grenzwert G2, der untere 
Grenzwert Gl , die Summe der Differenzstromwerte 

26 Al und eine Kennzeichnung K der Banknoten, wer- 
den im Verfahrensschritt 78 im EEPROM 40 abge- 
speichert und bel der PrOfung der Banknoten abge- 
rufen. 

In Fig. 3 ist die Steuerfunktion zum Feststellen 

30 der Differenzstromwerte Al in Abhangigkeit vom 
Soilwert M dargestellt Wie bereits erIMutert. soli 
der Soilwert M in mSglichst wenigen iterativen 
Schritten innerhalb eines durch die Werte Ml, M2 
fest vorgegebenen Bereichs einpendeln. Dieser Be- 

35 reich hat auch einen mittleren Wert MO. Beisplel- 
haft ist in der Fig. 3 dargesteilt, dail beim ersten 
Einmei3vorgang ein Soilwert m' festgestellt wird, 
der deutlich auflerhalb des durch die Werte Ml. 
M2 definierten Bereiches liegt. Der Kurve 50 der 

40 Steuerfunktion kann ein dem Soilwert M zugeh5ri- 
ger Differenzstromwert Al' entnommen werden. der 
bei Addition zum Grundstromwert lo und entspre- 
chender Ansteuerung der Strahlungsquelle 12 dazu 
fOhrt, dae der im nachsten Bnmeflvorgang gemes- 

46 sene Soilwert M mit hoher Wahrscheinlichkeit in- 
nerhalb des durch die Werte M1. M2 definierten 
Bereiches liegt. Die Kurve 50 der Steuerfunktion ist 
dabel so zu wShlen. dafi der Soilwert M moglichst 
schon beim zweiten Bnmeflvorgang innerhalb des 

so durch die Werte M1. M2 definierten Bereiches 
liegt. Es hat sich in der Praxis gezeigt. dai3 .der 
Verlauf der Kurve 50 der Steuerfunktion dann opti- 
mal ist, wenn er bei zunehmenden Abweichungen 
des Sollwerts M von ein m mittleren Wert MO 

56 progresslv ansteigt bzw. abfSllt. 

In Rg. 4 ist der Ablauf ines PrOfvorgangs zum 
Feststellen eines Mehrfachtransports von Bankno- 
ten an Hand eines Flu0diagramms dargestellt. Be- 
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vor eine zu prufende Banknote in di Ourchlicht- 
mefistrecke transportiert wird, wird der Qrund- 
stromwert lo in bereits beschrieben r Weis© ermit- 
telt (Verfahrensschritt 80). Zur DurchfQhrung der 
PrQfung greift der Microcontroller 34 Im nSchsten 
Verfahrensschritt 82 auf die banknot nspeziflschen 
Parameter, bestehend aus dem oberen Grenzwert 
G2. dem unteren Grenzwert Gl. sowie dem Diffe- 
renzstromwert Al. zu. die in dem EEPROM 40 
gespeichert sind. Der Microcontroller 34 veranlaiSt 
Gber den Digital-Analogwandler 36 und die steuer- 
bare Stromqueile 18, daB der steuerbaren Strah- 
lungsquelle 12 der Strom I = lo + Al zugefuhrt 
wird (Verfahrensschritt 84). Die Gber eine Trans- 
porteinrichtung der Durchtichtmeflstrecke zugefOhr- 
te Banknote 10 wird langs der definierten Abtast- 
strecken abgetastet und Ober die Fotoempfanger 
22. 24 eine Folge von Abtastsignalen S erzeugt. 
Die DIgitalwerte der Abtastsignale S werden in den 
Speicher RAM des Microcontrollers 34 eingelesen 
und im nachfolgenden Verfahrensschritt 86 der 
arlthmetische MItteiwert SM berechnet. Der Mittel- 
wert SM wird anschlie/Jend mit den gespeicherten 
Grenzwerten Q1. G2 verglichen (Verfahrensschritt 
88). Liegt der Mittelwert SM innerhalb des durch 
die Grenzwerte Gl, G2 definierten Toleranzberei- 
ches, so wird in einem nachfolgenden PrQfvorgang 
90 der von der Banknote 10 zurOckgelegte Weg 
mit einem Sollweg verglichen. Der zurOckgelegte 
Weg wird dabei durch Z5hlen der Taktsignaie des 
Weggebers 42 ermittelt, die ge zahit werden. so- 
lange die Fotoempfanger 22, 24 eine abge- 
schwachte Strah lung empfangen. Durch diese Art 
der Wegmessung kann zusatzlich das lagerichtige 
ZufUhren der Banknoten Ober die Transporteinrich- 
tung bzw. ein Uberlappen von Banknoten festge- 
stellt werden. Wird beim Vergleich des Mittelwertes 
SM mit den Grenzwerten Q1. G2 eine Grenzwert- 
Qberschreitung festgestellt Oder wird der Sollweg 
Gberschritten, so wird vom Microcontroller 34 ein 
Erkennungssignal gebildet das den Mehrfachtrans- 
port bzw. eine fehlerhafte Banknotenzufiihrung si- 
gnalisiert (Verfahrensschritt 94). Dieses Signal wird 
an den (jbergeordneten Rechner weitergegeben, 
der eine Ausgabe bzw, Fehlauswertung der Bank- 
noten am Geldautomaten unterdrOckt. Im Faile ei- 
nes positiven PrUfergebnisses wird zum Verfah- 
rensschritt 92 verzweigt und dem Rechner ein ei- 
nen Einzeltransport der Banknote 10 kennzeichnen- 
des Signal Ubermittelt. 

Da vor jeder Qeldscheinausgabe Oder In be- 
stimmten ZeitabstSnden der Grundstromwert lo je- 
weils erneut ermittelt wird, wirkt sich eine Ande- 
rung des Obertragungsverhaltens der Durchllcht- 
me^strecke nicht aus. Solche Veranderungen kon- 
nen beispielsweise durch Aiterung der Lumines- 
zenzdioden 14, 16 Oder durch Verschmutzen der 
Durchlichtmeflstrecke hervorgerufen werden. Da 



sowohl vor der Einmessung als auch beim PrOfvor- 
gang jeweils ein definierter Anfangszustand einge- 
stellt wird, 1st di ses Verfahren zum PrOf n von 
Banknoten praktisch wartungsfrei. 

5 

Ansprllche 

1. Verfahren zum PrOfen von Blattmaterial auf 
10 Mehrfachtransport durch Abtasten des Blattmateri- 

als mit Strahlung ISngs einer vorgegebenen Abtast- 
strecke und Erzeugen einer Folge von durch Ei- 
genschaften des Blattmaterials bestimmten Abtast- 
signalen. deren Werte zwecks Abgabe eines Erken- 

15 nungssignals mit gespeicherten Sollwerten vergli- 
chen werden, dadurch gekennzeichnet, daiS die 
Abtastsignale (S) abhangig von der Slrahlungs- 
durchiassigkeit des Blattmaterials (10) erzeugt wer- 
den. und dai3 als zu vergleichende Werte ein Mit- 

20 telwert (SM) der Abtastsignale (S) und ein ihm 
gleichartiger Mittelwert (M) der Sollwerte verwendet 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ga- 
kennzelchnet, dafl die Intensitat der zur Abtastung 

25 verwendeten Strahlung f(jr eine bestimmte Art von 
Blattmaterial (10) entsprechend einem vorgegebe- 
nen Wertebereich des Mitteiwerts (M) der Sollwerte 
eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge- 
30 kennzelchnet, da3 die Intensitat einer elektrischen 

Strahtungsquelle (1 2) durch Stromsteuerung einge- 
stellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kenn zeichnet, da/3 ein Grundstrom (lo) festge- 

35 stent wird, bei dem die Intensitfit der Strahlung bei 
fehlendem Blattmaterial (10) einen vorgegebenen 
Wert der Abtastsignale (S) erreicht. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/J der Strom (I) zur Stromsteue- 

40 rung der Strahlungsquelle (12) durch Einmessen an 
Hand von Mustern ermittelt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekenruselchnet, dafl der 
Strom (I) entsprechend einer vorgegebenen Steuer- 

45 funktion Al « f(M) in mindestens einem EinmelS- 
vorgang festgestellt wird. wobei Al der Differenz- 
stromwert ist, der zum Grundstrom (lo) zu addieren 
ist. urn den Strom (I) zu erhalten. 

7. Verfahren nach Anspnjch 6. dadurch ge- 
50 kennzelchnet. dafl die Kurve (50) der Funktion Al 

= f(M) fOr zunehmende Absolutbetrage der Oiffe- 
renz aus dem Mittelwert (M) der Sollwerte und 
einem mittleren Wert (MO) exponentiell ansteigt 
bzw. abfallt 

55 8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl ein Erkennungssignal fUr Mehr- 
fachtransport erzeugt wird. wenn der Mittelwert 
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(SM) der Abtastsignale au^erhalb eines oberen 
Grenzwertes (G2) Oder eines unteren Grenzwertes 
(G1)liegt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der obere Grenzwert (G2) das 6 
1,2-Fache und der untere Grenzwert (Gl) das 0,8- 
Fache des Mittelwertes (M) der Sollwerte betragt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daS als Mit- 
telwerte (SM. M) arithmetische Mittelwerte verwen- io 
det werden. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, da5 die Ab- 
tastung langs mehrerer Abtaststrecken vorgenom- 
men wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, da0 die Abtastsignale (S) mehrerer 
Abtaststrecken addiert werden. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprQchd. dadurch gekennzeichnet, daQ das 20 
Blattmaterial (10) zur Abtastung ISngs der Abtast- 
strecke bewegt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dai3 der be! der Abtastung von^ 
Blattmaterial (10) zurQckgelegte Weg festgestelit 25 
wird und mit einem vorgegebenen Soilweg zwecks 
Erzeugens eines weiteren Erkennungssignals ver- 
glichen wird. 

15. Anordnung zum DurchfQhren des Verfah- 
rens nach einem der AnsprUche 1 bis 14, dadurch so 
gekennzeichnet, 6ali mindestens eine aus einer 
steuerbaren Strahlungsquelie (12) und einem Strah- 
lungsempfangermodul (20) bestehende Durchlicht- 
mejSstrecke vorgesehen ist, wobei die vom Strah- 
lungsempfSngermodul (20) erzeugten Abtastsignale 35 
einem Microcontroller (34) mit mindestens einem 
Datenspeicher (38, 40) zugefUhrt werden, der die 
Mittelwerte (SM, M) bildet sowie den Vergleich der 
Mittelwerte (SM, M) zwecks Erzeugens des Erken- 
nungssignals durchfOhrt und der die Intensltats- 4o 
steuerung der Strahlungsquelie (12) veranlaBt. 
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